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摘要 :介绍 铝 合金 化 学 技术 在 国内 外 研究 进展 及 现状 ,阐述 铝 合 金 化 学 转化 技术 的 发 展 过 程 , 并 根据 不 同化 学 
转化 工艺 的 优 缺 点 讨论 转化 工艺 在 市 场 中 的 应 用 。 提 出 各 转化 工艺 现 阶段 存在 的 问题 及 其 解决 途径 ,并 对 钻 


合金 化 学 转化 液 的 发 展 提出 了 展望 。 
关键 词 : 铝 合金 化 学 转化 铬 酸 盐 无 铬 
中 图 分 类 号 :TG172 文献 标识 码 : A 
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合金 是 工业 中 应 用 最 广泛 的 一 类 有 人 色 金 属 ， 
具有 密度 低 、 强 度 高 .塑性 好 等 优点 ,被 广泛 应 用 
航空 、 航 天 、 汽 车 、 机 械 制造 等 行业 中 。 铝 合金 长 
间 骏 露 在 空气 中 表面 会 形成 一 层 氧 化 膜 ,但 其 厚度 
ami 
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较 注 容 易 破 损 ,在 空气 中 易 腐 刨 。 所 以 在 使 用 
金 时 通过 需要 对 其 进行 表面 处 理 , e ea IR 
的 耐 蚀 性 能 。 化 学 转化 是 铝 合 金 表面 处 理 的 常用 
法 , 具有 操作 简单 、 设 备 简单 .成 膜 速度 快 等 特点 被 
广泛 应 用 于 铝 合金 表面 处 理 。 

传统 的 铝 合金 化 学 转化 处 理 法 主要 为 铬 酸 盐 为 
主 的 转化 法 , 铝 合金 通过 铬 酸 盐 深 液 在 表面 形成 一 
层 致 密 膜 层 , 并 且 六 价 铬 转化 膜 层 具有 自修 复 能 
表现 出 极 佳 的 耐 腐 性 能 , 与 有 机 涂 层 有 很 好 的 粘 接 
强度 ,其 优异 的 综合 性 能 使 六 价 铬 转化 膜 技术 在 铝 
合金 表面 处 理 领 域 应 用 了 几 十 年 。 然 而 铬 酸 盐 转化 
浴 液 中 含有 六 价 铬 离子 , 属于 一 级 致癌 物 , 世界 各 国 
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无 Cr 化 学 转化 技术 变 得 尤为 紧要 , 使 用 绿色 环保 新 
型 处 理工 艺 代 蔡 原 有 的 铬 酸 盐 工 艺 ,减少 化 学 转化 
行业 对 环境 带 来 地 污染 问题 。 
2 铝 合金 化 学 转化 体系 概述 

在 铝 合 金 制品 表面 处 理 方 法 中 ,无 铬 转化 工艺 
成 为 化 学 转化 方法 的 发 展 趋势 。 铝 合金 无 铬 化 学 
转化 体系 包括 高 价 金属 盐 Crea e P" EH IU. 
锡 酸 盐 和 钨 酸 盐 ) 转化 ,稀土 盐 (EL s TAE) 转 
化 , 锂 盐 转 化 , PUE i P UP, Bh i jo, TERR dE 
化 上 3 和 有 机 一 无 机 复合 处 理 。 
2.1 高 价 金属 盐 转化 体系 

高 价 金属 盐 转 化 体系 包括 高 锰 酸 盐 、 钼 酸 盐 、 钨 
酸 盐 , 以 磷酸 盐 为 主 , 添加 辅助 助 剂 等 , 以 其 无 毒性 
特点 得 到 了 广泛 研究 并 作为 铬 酸 盐 的 奉 代 产品 。 

2.1.1 高 锰 酸 盐 转 化 法 高 锰 酸 钾 对 铝 合金 
会 起 到 加 速溶 解 的 作用 ,但 在 改进 处 理工 艺 的 条 件 
下 可 以 形成 良好 转化 膜 , 从 而 起 到 保护 基体 的 作 


对 其 普遍 采取 了 严格 的 限制 及 禁用 措施 。 因 此 ,无 
铬 转化 技术 、 发 展 和 应 用 已 然 成 了 必然 。 美 欧 \ 日 本 
等 发 达 国 家 在 20 世纪 70~80 年 代 已 经 开始 对 无 Cr 
转化 技术 进行 开发 研究 ,并 已 经 具有 了 一 些 成 熟 的 
工艺 应 用 于 生产 当中 。 而 我 国 由 于 对 此 项 技术 研究 
较 晚 , 技术 水 平 不 高 ,还 未 达到 大 规模 市 场 应 用 阶 
段 。 我 国 在 2003 年 宣布 限制 使 用 铬 酸 盐 , 研究 新 型 
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]. ERER EERIE Mn 转化 膜 一 般 有 两 种 
或 两 种 以 上 的 金属 元 素 组 成 ,形成 复合 无 极 转化 
膜 。 其 中 锰 酸 盐 是 成 膜 的 主要 成 分 ,同时 是 化 学 氧 
化 液 中 的 氧化 剂 , 其 含量 的 多 少 会 对 表面 膜 层 形成 
速度 及 外 观 质量 有 着 很 大 的 影响 。 而 溶液 中 添加 不 
同 的 助 剂 也 可 以 起 到 改善 转化 膜 的 作用 。 柠 柑 酸 可 
以 促进 转化 膜 的 生成 ,并且 添 加 柠檬 酸 后 膜 层 的 耐 
蚀 性 能 也 得 到 了 提高 所 。 在 转化 液 中 添加 Ca" , 不 
但 可 以 提高 膜 层 耐 腐蚀 性 能 , 同时 还 可 以 降低 膜 层 
FERES REUS, 

不 仅 转化 液 中 各 组 分 对 膜 层 性 能 有 影响 , 转化 
膜 的 成 膜 时 间 、 成 膜 温 度 等 工艺 参数 同样 是 决定 膜 
层 性 能 的 重要 因素 。 成 膜 时 间 延 长 , 膜 层 厚度 不 断 
增加 ,但 时 间 过 长 膜 层 表面 则 会 产生 裂纹 甚至 膜 层 
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剥落 中。 而 成 膜 温度 升 高 会 使 转化 膜 腐蚀 电位 、 膜 
层 电 阻 、 表 面 耐 蚀 性 、 膜 层 硬 度 和 厚度 均 出 现 先 升 高 
后 降低 ,在 35 CC 附近 出 现 极 大 值 ,转化 膜 表 面 致密 
性 和 均匀 性 较 好 号 。 随 着 对 高 锰 酸 钾 转 化 膜 的 腐蚀 


到 耐 腐蚀 性 能 较 好 的 氧化 膜 ,而且 缩短 了 转化 处 理 
IB BE. 

钼 酸 盐 转 化 法 不 仅 可 以 提高 铝 合 金 表 面 的 耐 腐 
蚀 性 能 , 也 可 以 对 铝 合 金 表 面 进行 着 色 处 理 。 钼 酸 


性 能 要 求 提高 , 锰 转 化 膜 层 组 分 开始 向 多 元 化 发 展 ， ” 锅 可 以 用 来 做 防腐 纳米 颜料 , 可 用 来 代 蔡 铅 、 铬 和 锁 
提高 转化 膜 的 耐 腐蚀 性 能 "9。 高 锰 酸 盐 转 化 法 不 “等 污染 性 色素 鸣 。 

仅 可 以 用 于 铝 、 镁 合金 的 表面 耐 蚀 性 能 的 处 理 , 同样 2.1.3 磷酸 盐 转 化 法 ” 20 世纪 60 年 代 巴 特 尔 
可 以 用 于 阳极 氧化 膜 的 后 处 理 以 及 表面 着 色 等 特殊 ”实验 室 就 提出 使 用 磷酸 盐 涂料 用 于 航空 材料 的 防 


处 理 。 以 Co(CH;COO);: 为 主 盐 , 高 锰 酸 钾 做 氧化 剂 ， 护 ,并 且 与 铬 酸 盐 处 理 技术 在 金属 表面 处 理 占 着 重 
可 以 制备 具有 较 高 耐 腐蚀 性 的 黑色 氧化 膜 中 。 而 使 。 要 的 地 位 外。 初始 的 磷酸 盐 处 理工 艺 多 以 磷酸 盐 和 
用 Na2ZrFe 作 为 高 锰 酸 钾 转 化 工艺 的 促进 剂 , 则 得 到 ” 铬 酸 盐 为 主 盐 , 烟 中 孝 一 等 中 以 铬 酸 盐 一 磷酸 盐 处 
致密 呈现 金黄 色 的 转化 膜 中 。Yoganandan 等 上 用 高 。 理 铝 饮料 钢 盖 ,来 增加 鲍 盖 表面 的 涂 膜 附着 性 和 和 耐 
锰 酸 盐 和 高 锰 酸 盐 一 钒 酸 盐 对 阳极 氧化 膜 进行 封闭 蚀 性 ,然而 溶液 中 添加 HEF 虽然 可 以 促进 铝 合金 表面 
处 理 , 经 过 封闭 处 理 后 的 阳极 氧化 膜 的 耐 腐蚀 性 能 ”快速 生成 转化 膜 , 但 HEF 的 浓度 过 大 , 会 导致 膜 层 的 
提高 了 13 倍 。 耐 蚀 性 能 降低 。 董 首 山 叫 研究 磷酸 盐 转 化 膜 时 提 
通过 扫描 电镜 (SEM)、 能 谱 分 析 (EDX) XJR ”出 ,金属 在 一 定 条 件 下 与 不 同 可 溶性 磷酸 盐 为 主体 
衍射 (XRD) 和 原子 力 显微镜 (AFM) 等 方法 对 高 锰 ”的 溶液 相 接 触 时 ,在 其 表面 上 形成 两 种 类 型 不 同 的 
酸 钾 转化 膜 的 不 同 阶 段 膜 层 中 氧化 物 元 素 进 行 分 ”转化 膜 层 ,从 而 根据 这 一 发 现 可 以 改善 磷 化 膜 的 性 
析 , 从 而 确定 溶液 中 各 组 分 在 成 膜 过程 中 的 作用 以 ” 能 。 
及 表面 膜 层 结构 外。 利用 XX 射线 光电 子 能 谱 (XPS) 在 磷酸 转化 液 中 添加 一 些 不 同 种 类 的 无 机 盐 ， 
能 量 色散 X 射 线 光谱 (EDX) 与 X 射 线 吸 收 谱 仪 制备 复合 膜 可 以 补足 磷 化 中 存在 的 缺点 。 钼 酸 盐 可 
(XAS) 则 可 以 准确 地 测定 出 高 锰 酸 钾 转 化 膜 膜 层 中 以 使 磷酸 锌 转化 膜 的 质量 及 覆盖 率 得 到 明显 的 提 
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氧化 物 的 组 成 , 可 以 通过 膜 层 物质 的 组 成 来 调整 工 


艺 ,提高 膜 层 耐 腐蚀 性 能 1。 


高 ,并 且 


磷酸 转化 液 中 添加 钼 酸 盐 后 ,成 膜 阶段 由 侦 
酸 氧化 钼 酸 盐 形 成 蜂窝 状 的 Mo-P 转 化 膜 , 膜 结构 


chinaXiv 


2.1.2 钼 酸 盐 转化 法 钼 酸 盐 在 70 年 代 末 就 加 致密 中。 添加 Ba(NO;), 可 以 改善 膜 层 的 结构 ， 
作为 可 能 蔡 代 铬 酸 盐 而 被 广泛 的 研究 ,Mo 和 Cr 同 制备 的 钢 磷 酸 盐 化 学 转化 膜 具有 双 层 结构 , 使 镁 
E VIB 族 , 上 且 钼 酸 盐 在 铝 合金 表面 具有 很 好 的 氧化 合金 的 耐 蚀 性 能 有 了 较 大 的 提高 外。Si-P 复 合 膜 也 
能 力 , 可 以 在 铝 合 金 表 面 形 成 钝 化 膜 ,目前 已 被 广泛 。 是 常见 的 一 种 复合 膜 , 膜 层 中 的 硅 涂 层 可 以 增加 膜 
应 用 于 钢铁 及 有 色 金 属 的 缓 刨 剂 和 钝 化 剂 3。 ” 层 的 腐蚀 电阻 值 ,提高 膜 层 的 耐 蚀 性 能 咏 。 
Stojadinovic 等 发现 钼 酸 盐 转 化 膜 的 形 貌 与 处 理 时 对 工艺 调整 可 以 完善 膜 层 性 能 , 使 转化 膜 中 含 
间 的 长 短 有 关 , 而 显 微 硬 度 降低 直流 氧化 等 离子 体 TKE MgO, 阻隔 基体 与 空气 接触 种。 在 磷酸 转化 
电解 氧化 铝 的 时 间 增 加 。Hamdy™" 应 用 溶胶 凝 胶 法 液 中 引入 的 植 酸 作 为 添加 剂 ,在 pH 值 为 3~5.5 时 得 
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Truco e E. US n EDEN B HERI 。 SERCH UC DRTEREBU AI-P PEIR, YA Be- SERE 

胶 处 理 铝 合 金 ,发现 钼 酸 盐 在 铝 合金 表面 形成 转化 涂 层 可 以 为 基体 提供 保护 作用 ,与 磷酸 转化 法 联 用 

膜 在 放置 30 d 后 仍然 具有 较 好 耐 蚀 性 能 。 能 更 为 有 效 地 提高 铝 合金 耐 腐蚀 能 力 , 混合 溶胶 - 凝 
钼 酸 盐 转化 膜 中 高 价 氧 化 物 的 含量 越 高 , 膜 胶 膜 层 耐 蚀 性 能 要 优 于 单一 膜 层 “。 


ZS 
的 耐 腐蚀 性 能 就 越 好 , 而 以 钼 酸 盐 为 主 盐 的 处 理工 
艺 中 只 含有 少量 的 Mo" 氧 化物 。 为 了 提高 膜 层 的 耐 
腐蚀 性 能 ,通过 添加 希 盐 来 改变 膜 层 中 的 组 分 , 膜 层 
中 含有 大 量 的 Ce" 和 Ce” 氧化 物 , 其 膜 层 耐 蚀 性 能 得 
到 了 明显 的 提高 汶 。 通 过 对 Ce-Mo 基 转化 工艺 进行 


2.2 稀土 盐 转化 体系 

稀土 金属 盐 由 于 对 钻 合金 有 缓 蚀 作用 被 认为 是 
铬 盐 的 理想 替代 品 ,常用 的 稀土 金属 离子 主要 有 
Lata, e*t, ym, Nd 等 ,其 中 以 饰 盐 是 一 种 
良好 的 铝 合金 阴极 成 膜 缓 蚀 剂 而 被 广泛 研究 。 


不 断 优 化 , Ce-Mo 转化 膜 已 经 有 了 相对 成 熟 的 工艺 稀土 钢 转 化 膜 具有 很 好 的 耐 蚀 性 能 ,然而 铀 盐 
应 用 于 实践 当中 。 而 在 加 入 钢 系 金属 盐 后 , 转 ”转化 膜 并 不 能 完全 覆盖 铝 合金 表面 , 而 作为 辅助 盐 
化 膜 由 球形 结晶 颗粒 组 成 ,腐蚀 电流 密度 降低 了 两 。 则 可 以 提高 膜 层 的 耐 蚀 性 能 。 将 yx 氨 丙 基 三 乙 氧 基 


个 数量 级 站。 
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,不仅 可 以 得 。 硅烷 (y-APS) 协同 镀 可 以 在 制备 一 层 y-APS 薄膜 后 
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在 膜 上 沉积 稀土 钢 转 化 膜 , 得 到 硅烷 稀土 复合 膜 , 膜 


层 中 含有 的 硅 氧 化 物 可 以 覆盖 膜 层 , 并且 膜 层 中 含 


有 铀 氧化 膜 大 幅度 的 提高 了 膜 层 的 耐 蚀 性 能 ms?。 


而 Mo-La 复 合 膜 呈 球形 结构 颗粒 , 同样 上 共有 较 好 的 
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盐 , 锅 盐 转 化 体系 中 常 


| 的 饥 盐 有 CeCl 和 CeNO，， 


而 溶液 中 含有 的 CL 会 影 
出 现 微小 的 裂纹 ,而 这 些微 小 的 裂纹 会 降低 膜 层 的 


耐 腐蚀 性 能 , 改进 转化 工 


响 转化 膜 的 质量 使 其 表面 


艺 % 呈 调节 各 组 分 浓度 


等 方法 都 可 以 提高 饥 盐 转化 膜 的 性 能 。 也 可 以 添加 


HO0; 对 膜 层 表面 进行 修饰 , HO0; 可 以 加 快 转化 膜 的 


成 膜 进 程 , 从 而 促进 转化 膜 的 形成 , H. HO0; 的 加 入 使 


转化 膜 更 加 致密 ,增加 了 膜 层 的 耐 腐蚀 性 能 “m。 转 


化 液 中 添加 十 二 烷 基 茶 磺 酸 钠 可 以 改善 膜 层 的 密实 
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2Na 为 添加 剂 虽然 形成 了 一 种 杂质 相对 较 少 的 膜 层 


日 耐 腐蚀 性 能 较 差 , 远 达 不 到 工业 标准 要 求 外 。 选 
微米 和 纳米 粒度 的 Si0; 制 备 硅 酸 盐 印 化 膜 , 纳米 
级 Si0,; 含 有 Si-OH 刍 较 多 ,生成 的 膜 为 多 孔 结 构 的 
膜 层 四。 使 用 纳米 Si0; 改 性 硅 酸 钾 转 化 涂 层 的 沉 
R, 当 固 化 温度 在 150 'C 时 ,增加 固化 时 间 可 以 使 膜 
层 的 耐 腐蚀 性 能 达到 最 高 中 


硅 酸 盐 利用 转化 同样 可 以 用 于 阳极 氧化 铝 膜 的 


表面 处 理 ,Kazemi 等 由 利用 
表面 进行 后 处 理 , 阳极 氧化 铝 膜 表面 形成 一 层 硅 酸 
铝 膜 , 并且 膜 层 的 耐 蚀 性 能 随 硅 酸 盐 深度 增加 而 增 


加 。 
2.4 钛 / 钳 盐 转化 体系 


利用 硅 酸 钾 对 阳极 氧化 铝 膜 


20 1H: zd 70 EREE Henkel A 8] JT A UA 88S BR 


zu 


E, HA Y BJ RIO. ife Ah IAE 
量 (搅拌 .脱脂 、 氧 化 剂 添加 、pH 值 \Ce 浓 度 、 阴 离子 


类 型 .浸泡 时 间 和 温度 ), 不同 处 理 方式 对 希 转 化 膜 


性 能 都 具有 较 大 影响 ""。 
溶液 中 添加 新 的 组 


| 分 可 以 改善 锅 盐 转化 膜 的 性 


能 ,调节 工艺 同样 可 以 达到 改善 膜 层 性 能 的 目的 。 


对 铝 合 金 进行 前 


1 Ah F 


除去 表面 氧化 膜 , T UL ini s 


转化 膜 更 加 均匀 、 致 密 "”。 然 而 对 铝 合金 进行 前 处 


腐蚀 现象 ,从 而 


影响 转化 


理 时 , 前 处 理 使 用 的 碱 液 或 酸 液 控制 不 当 会 造成 过 


膜 的 质量 。 碱 活化 是 铝 合 


金 表 面 抛光 常用 的 方法 ,使 用 弱 碱 性 的 NaCO; 对 铝 
合金 进行 活化 可 降低 对 
转化 膜 表 面 的 裂纹 ,并 且 使 用 NaH;POs 进 行 后 处 理 
改善 膜 层 的 耐 蚀 性 和 减少 膜 层 表面 裂纹 的 数量 ”。 
阁 沸 制备 得 到 的 转化 膜 中 的 希 主 要 以 Ces0; 的 形式 


存在 ,具有 较 好 的 耐 腐蚀 性 中 。 使 用 纳米 Ce0: 粒 子 


要 


日 合金 表面 的 过 腐蚀 , 减少 


和 附着 力 的 需要 。20 


首 酸 和 硼酸 为 基础 的 配方 可 以 提供 铝 饶 涂 料 的 附着 
性 , 但 是 还 不 能 满足 建筑 业 等 其 他 市 场 对 于 耐 蚀 性 


LE 


世纪 80 年 代 , 美国 Amchem 


Products Inc、 德 国 Henkel 和 日 本 Parkerizing 等 公司 
FE TARRA RER EKR, 性 能 有 所 提高 。20 世 
纪 90 年 代 , 由 于 环境 保护 的 需要 , 钰 、 钳 盐 印 化 技术 


得 到 了 较 快 发 展 并 实现 了 工业 应 用 。 


BH 


国外 相关 报 


道 , 在 20 志 纪 90 年 代 中 期 欧洲 铝 镀 工 业已 经 100 96 


实现 了 无 铬 转化 处 理 。 


尽管 无 铬 转化 技术 在 过 去 10 


年 中 研发 出 许多 工艺 ,但 是 大 生产 应 用 成 功 者 不 多 ， 


目前 基本 上 是 含 钛 和 独 的 化 合 物 的 无 铬 处 理 。 实 践 


证 明 , 无 铬 处 理 膜 的 性 


能 更 取决 于 整个 化 学 预 处 理 


过 程 , 而 不 仅仅 是 化 学 转化 步骤 , 这 种 依赖 关系 要 比 


铬 化 、 磷 铬 化 严重 得 多 。 


在 室温 下 直接 制备 的 铝 合金 


Zr-Ti 膜 , 其 膜 层 的 耐 蚀 性 能 不 如 铬 酸 转 化 膜 中 。 而 
在 错 酸 - 钛 酸 转 化 液 中 添加 轰 酸 后 ,转化 膜 拥 有 了 双 


制备 的 防护 凝 胶 涂料 ,可 以 方便 地 处 理 铝 合 金 ,使 其 


表面 形成 一 层 氧化 膜 , 完成 后 只 需 将 表面 的 涂 层 洗 


净 即 可 , 简化 了 处 到 


2.3 硅 酸 盐 转 化 体系 


PTFE“, 


REB? ih 


种 良好 的 缓 蚀 剂 ,在 一 定 条 件 


g m 
HP + 


下 
以 在 铝 合金 表面 形成 非 聚 态 的 硅 酸 盐 保 护 膜 , H. 
酸 盐 不 会 对 环境 造成 污染 。 使 用 硅 酸 盐 处 理 铝 合 


"i 
N 


得 到 了 含有 大 量 Si0; 的 氧化 硅 - 氧 化 铝 膜 层 , 膜 层 中 
SiO; 含 量 越 高 , 该 区 域 的 耐 腐蚀 性 能 越 好 , 可 以 作为 
一 种 代 蔡 铬 酸 盐 对 环境 无 害 且 耐 腐蚀 性 能 的 转化 工 


[11,67] 
o 


e 
REB? ih Ab HS 


在 一 定 程度 上 得 到 了 应 


作为 一 种 无 污染 的 化 学 转化 方法 ， 


] ,选择 不 同 成 分 使 得 制备 


的 转化 膜 在 性 能 方面 有 着 


定 的 差异 。 选 用 EDTA- 


层 结构 , 明显 地 改善 了 膜 层 的 耐 腐蚀 性 能 , HRA E 


黄色 泽 ”。 而 加 入 氨基 


三 甲 义 腾 酸 后 可 以 更 好 地 减 


缓 铝 合 金明 极 反应 , 从 而 有 效 地 抑制 铝 合 金 腐蚀 反应 
的 发 生 , 增 强 了 铝 合 金 钛 错 膜 的 耐 腐蚀 性 能 "。 
溶液 中 存在 的 金属 离子 对 转化 膜 的 性 能 具有 不 
可 忽视 的 作用 ,溶液 中 铝 离 子 和 钻 离 子 的 溶 度 比 决 
定 了 转化 膜 的 厚度 、 成 膜 速率 等 , 铜 离子 则 起 到 保护 


复合 腊 具 有 自我 修复 


基体 的 作用 ,而 当 溶 液 中 存在 钒 离子 时 ,制备 的 钒 钳 
E 力 ,打破 了 铬 酸 盐 转化 膜 在 


自修 复 的 优势 光 "。 使 用 溶胶 一 凝 胶 法 可 以 制备 绿 


色 环 保 的 硅 酮 涂 层 , 涂 


居中 含有 钛 纳米 颗粒 可 以 有 


效 的 保护 基体 ,并且 膜 
好 的 防 渗透 作用 ”™。 


居中 的 有 机 成 分 可 以 起 到 良 


随 着 钛 / 钳 盐 转化 体系 的 不 断 发 展 , 钛 钳 膜 已 经 


HAA 


不 仅仅 是 为 了 满足 对 铝 合金 表面 的 防护 作用 , 同样 


a 
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用 来 制备 对 铝 合金 表面 涂 层 颜色 及 光洁 度 具 有 一 定 
要 求 的 膜 层 。 在 钛 / 错 转 化 工艺 中 添加 锰 盐 和 有 机 
酸 以 提高 着 色 膜 层 的 耐 腐蚀 性 能 , 其 蜂窝 状 的 膜 层 
结构 更 具 致 密 性 "9。 
2.5 钴 盐 转 化 体系 

销 盐 化 学 转化 体系 起 始 于 20 世 纪 90 年 代 初 , 波 
音 公 司 为 了 解决 铬 酸 盐 带 来 的 污染 问题 ,发明 的 以 
硝酸 铅 为 主 盐 的 无 铬 化 学 转化 技术 。 该 技术 起 初 使 
用 氨水 作为 三 价 铬 价 态 稳定 剂 ,不 但 带 来 污染 ,并且 


技术 的 发 展 ,降低 化 学 转化 液 成 本 同样 是 铝 合 金 化 
学 转化 技术 吸 待 解决 的 主要 问题 

(4) 为 了 实现 对 铭 酸 盐 化 学 转化 技术 的 完美 普 
代 , 提 高 无 铬 化 学 转化 处 理 技 术 在 市 场 中 的 竞争 力 ， 
提高 化 学 转化 膜 的 性 能 、 降 低 化 学 转化 液 的 成 本 等 
技术 的 突破 变 得 尤为 重要 。 并 且 随 着 国家 对 环境 问 
题 的 重视 ， 良 的 铝 合金 化 学 转化 技 
术 的 同时 , 提高 转化 液 的 环保 性 能 同样 是 化 学 转化 
技术 的 突破 点 。 对 于 稀土 盐 、 铅 盐 、 詹 钳 盐 等 价值 含 


溶液 的 使 用 寿命 很 短 , 只 是 在 航空 航天 等 小 范围 使 
用 。 然 而 随 着 铬 酸 盐 的 全 面 禁止 ,无 铬 化 学 转化 技 
术 不 断 发 展 , 销 盐 化 学 转化 技术 以 其 优良 的 性 能 被 
人 们 所 重视 ,开始 对 销 盐 化 学 转化 体系 进行 不 断 地 
研究 。 通 过 对 早期 工艺 中 的 氧化 剂 、 三 价 铅 价 态 稳 
定 剂 的 不 断 对 比 研究 ,现在 的 狂 盐 化 学 转化 膜 的 使 
用 寿命 已 经 超过 了 6 个 月 ,并 且 中 性 盐 雾 实验 达到 
1000 h 以 上 ,适用 于 大 批量 的 工业 生产 。 

21 世纪 初 ,瑞典 Candor 公 司 推出 EXE AES 
转化 药剂 E-CLPS 4600, 主要 由 Co 元 素 、Ti 元 素 和 
氟 化 物 组 成 。E-CLPS 4600 不 需要 进行 封闭 或 二 次 
处 理 就 可 以 获得 耐 腐蚀 性 能 优良 的 转化 膜 , 我国 于 
2004 年 引进 该 钴 盐 转 化 药剂 , 使 销 盐 转化 成 为 无 铬 
化 学 转化 主要 技术 之 一 。 另 一 种 在 国内 得 到 应 用 的 
销 盐 化 学 转化 药剂 是 德国 汉 高 公司 的 Aldoine 
5200, 其 主要 成 分 为 硝酸 钴 、 醋 酸 镁 、 三 乙醇 胺 、 双 氧 
水 等 。Aldoine $200 是 一 种 专门 用 于 处 理 铝 及 铝 合 
金 的 无 铬 产品 , 处 理 后 铝 及 铝 合 金 制 件 表面 得 到 一 
层 具 有 良好 耐 蚀 性 能 的 无 色 转 化 膜 , 又 为 铝 合金 提 
供 了 一 种 成 熟 的 无 铬 转化 技术 。 而 国内 的 销 盐 化 学 
转化 技术 仍 处 于 空白 阶段 ,本 课题 组 根据 欧美 的 销 
盐 转 化 技术 进行 研究 开发 , 申请 了 一 系列 销 盐 转化 
工艺 的 专利 , 可 以 填补 国内 销 盐 转化 市 场 空白 。 
3 展望 

(1) 铝 合金 无 铬 化 学 转化 膜 层 的 性 能 与 铬 酸 盐 
化 学 转化 膜 相 比 任 有 一 定 差距 ,并 且 各 转化 工艺 都 
存在 着 一 定 的 缺点 :高 锰 酸 盐 转 化 膜 层 耐 腐蚀 性 能 
较 差 ;Ce-Mo 处 理 温 度 较 高 ; 磷酸 盐 转 化 液 对 水 体 污 
染 较 大 ; 硅 酸 盐 转化 工艺 成 膜 时 间 长 , 耐 蚀 性 差 ; 而 
销 盐 化 学 转化 成 本 较 高 , 转化 液 的 存放 时 间 短 等 问 
题 , 需要 进一步 研究 处 理 液 配方 ,调整 转化 工艺 提高 
转化 膜 层 的 耐 腐蚀 性 能 是 各 种 化 学 转化 技术 有 待 解 
决 的 问题 。 

Q) 各 种 转化 工艺 的 成 膜 机 理 以 及 耐 蚀 机 理 的 
研究 报道 较 少 , 且 比 较 笼 统 。 

(3) 无 铬 化 学 转化 液 价格 过 高 制约 了 无 铬 化 学 


量 较 高 的 转化 技术 ,其 废 液 中 存在 大 量 的 金属 离子 ， 
通过 对 其 废 液 的 处 理 使 其 可 以 进行 循环 使 用 将 会 降 
低 化 学 转化 的 成 本 , 从 而 提高 铝 合金 化 学 转化 技术 
在 市 场 中 的 竞争 力 , 并 推动 表面 处 理 技术 绿色 环保 
可 持续 发 展 。 
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